%ITTORIO EM. III 



Armadio 




4Ht) ' 


Digitized by Google 


Digitized by Google- 



PHYSIQUE DU GLOBE 


*r' 

* n**S!£- 

RECHERCHES 


SUF| LE MAGNÉTISME TERRESTRE 


p, piAMILLA-jVlULLER 



FLORENCE 

Imprimerie Jean Polizzi f.t Comp. 
ÎS'ÎO 


Digitized by Google 



Digitized by Google 


,V*Ji * À* ■„ 



Permettetemi chc offra a Voi la dedica di questo tenue lavoro, 
conseguenza delle osservazioni fatte da un’ Illustre mio antico Maestro, 
e che voi tutti ammirate, l'immortale Francesco Arago. 

Queste mie riccrche datano dal mese di dicembre del 1854, cioè 
pochi mcsi dopo la morte del sommo Scienziato. 

Le rendo oggi di pubblica ragione, senza cancellante una sola 
parola, quali e corne vennero presentate ail’ Accademia delle Scienze 
dcll’lstituto Impériale di Francia, quali e corne vennero csaminate dalla 
Commissione composta dei Signori Duperrey, de Sénarmont e Bravais. 

Gli Osservatorii astronomici d’Italia potrebbero, senza grave disa- 
gio, intraprendere una sérié d’ osservazioni comparative ad epoche deter- 
minate. La teoria del magnetismo terrestre avanzerebbe a gran passi. 

Possa questo mio voto essere accolto con favore dal vostro amore 
per la scienza e pci lustro délia Patria. 

Intanto vi prego considerare questo lavoro corne un setnplice do- 
cumente, atto soltanto ad incoraggiare lo studio d’un importante feno- 
meno, e corne un attestato di riconoscenza all’Illustre mio antico Maestro. 

Firenze, marzo 4870. 

Piazza del Duonio, N.° 2. 

Ing. Diamilla Muller. 
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AVVERTIMENTO 


Nel 1854, dopo la morte dell’ Illustre Direttore dell’ Osservatorio di Parigi, Francesco 
Arago, gli Editorj Gide e Baidry intrapresero la pubblicaziono di lutte le opère complète del 
modesimo, compresi tutti gli scritti inediti e postumi. 

Gli Editori ebbero in pensiero di pubblicare nel tempo slesso un’edizione italiana di quelle 
opéré e ne afGdarono la direzione al soltoscrillo , e al sig. Sebastiano De Luca, ora professore 
di Chimica in N’apoli, entrambi allora fondatori e diretlori dell’Afeneo llaliano. 

Ma l’edizione italiana limitossi aile Memorie Sciontifiche, e aile Notizie Biografiche, indi fu 
sospesa per la morte sopravvenuta del signor Gide. 

Fra l’immenso tesoro dei lavori inediti lasciati da Arago, il sottoscritto ebbe l’alta fortuna di 
fare lo spoglio di venti anni di osservasioni magnetiche, eseguite personalmenle da Arago senza 
inlcrruzione di un giorno solo. 

Lo studio di quc9ti documenté lasciati dal loro autore allô stato di nude osservazioni, dove- 
vano per nécessita portare una conseguenza, cioè un'analisi scientifica délie osservazioni mode- 
simo, e un tentativo di spiegazione teorica, hasata su dati certi ed inconteslabili. 

Nella raccolta delle Opéré complété di Arago non era possibile pubblicare oltre a 60,000 
osservazioni, rappresentate da altrettante cifre numeriche. Quindi tu stabilito che i registri di 
quelle osservazioni sarebbero depositali nella Biblioteca dell’ Istituto di Francia a disposizione 
dei Membri dell’Accadcmia e del Pubblico dotto che amasse consultarli. 

Ma nell’atto cho si foco il deposito di quoi preziosi registri, il sottoscritto présente all’Istituto 
di Francia, nella tornata del 4 décembre 1854, le tre Memorie cho oggi vengono pubblicate 
quali furono sottoposto all’esame dell'Accademia. 

Il Resoconto dell’Accademia slessa che si pubblica a Parigi, pubblicb l'avviso seguente : 

« // Académie a repu dans sa Séance du 4 décembre 1854: 

« Physique du Globe. Recherches sur le magnétisme terrestre ( Premier Mémoire; Variations 
du magnétisme terrestre comparées aux variations périodiques de la température par l’influence 
magnétique du soleil. Deuxième Mémoire: Instruments destinés à indiquer en même temps l’ana- 
logie ou la différence des variations diurnes de la déclinaison magnétique et de la température. 
Troisième Mémoire: Détermination du Pôle et de l’Équateur Magnétique}; par M. Diamilla Mul- 
ler, Ingénieur Civil. 
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« Co travail, qui a simplement pour objet d'étudier si l’influence solaire est directe ou indi- 
recte, se base exclùsivcment sur vingt années d’observations faites à Paris par M. Arago, et 
dont les registres viennent d’étre déposés à la Bibliothèque de l’Institut. M. Muller y a joint, 
comme pièces à l’appui, plusieurs cartes construites sur les données mêmes de M. Arago, par 
une méthode graphique nouvelle, et entre autres la courbe des variations moyennes de la dé- 
clinaison pour une année toute entière. 

« (Renvoi à l’examen d’une Commission composée de MM. Duperry, de Sénarmont, Bravais). 

« Le Secrétaire jierjtetnel de V Académie 
« {Signé Floureks) ». 


(jucste stessc tre Mcmorie Sciontifichc, rilirate dall’Archivio dell’Istituto, coll’aulorizzazione 
del Seggio presidenzialo dell’Accadcmia dello Scienze di Parigi, vengono oggi pubblicale corne 
un semplice documento alto a facilitare lo studio délia teoria del Magnetismo terrestre. 

Un estratto di queste ricerche fu puhblicalo dal sotloscritlo a Parigi nel 1854 nell’ Alenen 
haliano da lui fondato e diretto in collaborazione coll’esimio prof. Sebastiano De I-uca. 


Firenze, marzo 1870. 


Ing. D. Diamilu Muller. 
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Les Variations périodiques du Magnétisme terrestre comparées aux 
variations périodiques de la température par l'influence Magné- 
tique du Soleil. 


Eo observant que la chaleur envoyée par le soleil à la surface de la terre se 
combine avec la chaleur propre de cette dernière et détermine les températures 
diverses que l’on observe en chaque lieu , nous reconnaissons que ces variations 
de température sont occasionées par la présence plus ou moins prolongée du soleil 
au-dessus de l'horizon, et par l’obliquité plus ou moins grande de ses rayons. Mais 
si en comparant un grand nombre d’observations de la variation diurne de l’aiguille 
aimantée nous trouvons une analogie frappante entre les variations de celle-ci et 
les variaüons diurnes de la température , nous poumons presque établir que les 
deux phénomènes dérivent d'une seule et même cause, on du moins que les deux 
causes, qui les produisent ont entre elles la plus grande analogie. 

Un observateur avait été déjà frappé de cette particularité, que vers l'heure du 
maximum de température diurne se présente souvent le maximum de la déclinaison 
magnétique (t); mais, faute de longues observations et de données sQrcs, on n’a pas 
pu établir les résultats d'une manière satisfaisante. 

Ce n’est pas le moment de discuter une idée que nous suivons depuis longtemps, 
pour étudier si le globe de la terre est magnétique par lui même, ou s’il est ma- 
gnétique par l'influence d’une force étrangère; si c’est son action qui dirige l’aiguille 
aimantée , ou si cette action est produite par la grande cause qui régit tout notre 
système planétaire. Mais nous démandons la permission de supposer pour un instant 
que le soleil , tout an dirigeant des rayons lumineux et des rayons calorifiques, 


(1) Quetelet «Sur l'état du magnétisme terrestre » pag. 30. — Koeutz, Lerhbuch des météorologie, 
Tom. III. pag. 403. 

Al. Quetelet dit d'après les observations de Koemiz: 

« Il semble que la température et le magnétisme ont une marche à peu près parallèle o. 
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CDVoic sur la terre une quantité de rayons magnétiques, visibles ou invisibles, capa- 
bles de produire les phénomènes du magnétisme terrestre. Cette supposition n’est 
destinée qu’à rendre plus facile et plus claire l’analogie que nous avons trouvé 
exister, dans tous les détails, entre la variation diurne de la déclinaison de l’aiguille 
aimantée et la variation diurne de la température, d’après plus de 60,000 observa- 
tions, exécutées avec une rare précision par l’ illustre secrétaire perpétué! de 
l’Académie des Sciences, François Arago. 


Il est facile de concevoir qu’en même temps que le soleil éclaire par ses rayons 
lumineux les diverses parties de la surface de la terre, en même temps qu’il les 
réchauffe par ses rayons calorifiques , il leur envoie par le moyen de ses rayons 
chimiques une quantité considérable de fluide magnétique, qui en se combinant 
avec le fluide, qui est devenu propre de la terre, détermine les variations diurnes 
de la déclinaison de l’aiguille aimantée. 

De même que la surface de la terre émet constamment de la chaleur vers les 
espaces célestes, elle émet aussi du fluide magnétique, et tend, pour ainsi dire, à se 
démagnétiser; mais d’une autre cüté elle reçoit du soleil une quantité de fluide, 
qui tend à élèver son état magnétique. Ces deux causes de variation magnétique 
agissant en sens contraire l’une de l’autre, l’aiguille aimantée augmentera ou dimi- 
nuera l’angle de la déclinaison, suivant que la première l’emportera sur la seconde, 
de même qu’en circonstances pareilles la température s’abaisse ou s’élève. Or, tandis 
que le rayonnement magnétique vers les espaces célestes devrait se produire sans 
interruption , le fluide du soleil ne pourrait arriver à la surface que par intermit- 
tence, en supposant toutefois, pour un lieu quelquonque de la surface de la terre, 
que le soleil se lève et se couche dans l’espace d’une même journée; on comprend 
donc que tantôt la quantité de fluide perdu par le rayonnement dévrait être plus 
grande que celle qui est reçue du soleil, ou qui est développée par cet astre sur la 
terre, tantôt au contraire celle dernière quantité de fluide devrait être plus grande 
que la première; en sorte qu’il en résulterait nécéssairement qu’à certains moments 
la force magnétique serait plus grande, et qu’à d’autres elle serait plus faible. 

Suivons donc les observations des météorologistes dans le mouvement diurne de 
la terre , voyons de quelle manière la température doit varier dans l’espace de 
vingt-quatre heures, établissons par analogie la comparaison entre celte variation 
de la déclinaison magnétique; cl ensuite vérifions, par des nombreuses observations, 
la justesse de cette comparaison. 
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Peu tle temps après le lever dp soleil la chaleur reçue par la surface de la terre 
devient plus grande <pie celle qu elle perd par le rayonnement; de la même manière 
la cause qui produit les variations de la déclinaison, que nous appellerons influence 
magnétique devient plus forte et s’accroît , parce que peu de temps après le lever 
du soleil le fluide reçu de cet astre, ou développé par lui, est beaucoup plus con- 
sidérable que celui perdu par le rayonnement. Le soleil s' élévaut de plus en [dus 
au-dessus de l’horizon, jusqu’à midi, le fluide que la surface de la terre eu reçoit, 
ou qui se développe sur elle, va en augmentant; l'influence magnétique donc, de 
même que la température, s’accroît constamment jusqu’à midi; après midi le soleil 
se rapproche de l’horizon; la chaleur et le fluide magnétique que la terre en reçoit 
vont donc en diminuant; mais tant que ce fluide se trouve encore en plus grande 
quantité que celui qui est perdu par le rayoonemeut , l' influence maguétique ne 
cesse pas de s’ accroître. Comme c’ est environ vers deux heures de l’après-midi 
que la chaleur reçue du soleil devient égale à la chaleur perdue, il doit en ré- 
sulter qu’ à peu près à la même heure le fluide magnétique reçu du soleil devient 
égal au fluide rayonné par la terre; dès lors l’influence magnétique diminue. Ainsi 
vers deux heures de l’après-midi la variation diurne de la déclinaison est à son 
maximum. Depuis ce moment, jusqu’au coucher du soleil, la température baissant 
de plus en plus, l’influence magnétique doit diminuer dans les mêmes proportions. 
Pendant la nuit, le soleil n’envoyant pas de chaleur ni de fluide magnétique à la 
terre, la température et l'influence magnétique continue à diminuer jusqu'au lever 
de cet astre ; à ce léver même et pendant quelque temps au delà, celte influence 
diminue encore , taut que le fluide reçu nu développé n’est pas assez grand pour 
compenser la perle qui se produit en même temps par le rayonnement. Ainsi, dans 
une journée , l’ influence magnétique diurne , comme la température, varie conti- 
nuellement; elle atteint un maximum de midi à deux heures et un minimum après 
le léver du soleil. (J’appelle maximum (le déclinaison le maximum de déclinaisou 
Ouvest, e minimum de déclinaison le maximum de déclinaison Est, parce que la 
première forme un angle plus grand avec le méridien astronomique). 

Mais ces circonstances qui se reproduiraient exactement si le soleil restait tou- 
jours le même nombre d’ heures au-dessus de l' horizon , et si son obliquité était 
toujours la même, sont naturellement très-inégales, et correspondent à l'inégalité 
qui existe entre les durées du jour et de la nuit aux diverses époques de l’année. 
En considérant par exemple noire zûne tempérée de l’hémisphère boréal de la terre 
nous voyons que depuis le solstice d’hiver jusqu’au solstice d’été la quantité du 
fluide envoyée ou développée par le soleil augmente toujours sur la quantité rayonnée 

t 
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par la lerre, parce que dans l’espace de vingt-quatre heures le soleil reste de 
plus en plus longtemps au dessus de l’horison; et que par la même raison le con- 
traire arrive depuis le solstice d’été jusqu’au solstice d’hiver. Cependant, par des 
considérations analogues à celles qui nous ont fait voir que le maximum de décli- 
naison a lieu non pas à midi, mais environ deux heures plus tard, on rcconnait 
que ce n’est pas au solstice d’été même que la déclinaison moyenne du jour est h 
son maximum; mais elle doit augmenter encore au delà du solstice pendant quel- 
ques jours, après les quels elle doit commencer à décroître. 

De même, c'est quelques jours après le solstice d’hiver que la déclinaison mo- 
yenne du jour est à son minimum. 


De ce que nous venons de dire il n’en résulte pas que la variation diurne de 
la déclinaison doit varier toujours exactement en proportion avec la variation diurne 
de la température, comme si cette dernière en était la cause immédiate ; mais de 
même que les courants d’air qui se produisent dans l’atmosphère modifient souvent 
la température qui régné à la surface de la terre, il y a un grand nombre de causes 
naturelles qui agissent sur l’aiguille aimantée, ou pour la déranger brusquement 
de sa position , ou pour troubler au moins la régularité de scs variations diurnes. 
Aussi n’est-ce qu’en prenant lés moyennes des variations observées pendant plusieurs 
années que nous croyons pouvoir arriver à des résultats qui concordent avec les 
considérations théoriques qui viennent d’être développées. 


Commençons par considérer les variations moyennes de l’aiguille pendant l’éspace 
de vingt-quatre heures. Les observations exécutées avec la précison nécessaire ne 
sont pas nombreuses(1).M.Koemtz les a réunies dans sa Météorologie (2), elM. Quc- 
telel les a comparées (3). Mais dans scs colonnes les variations moyennes de Paris 
manquent ; et peut-être il ne savait pas qu’à Paris un illustre savant avait depuis 
longtemps entrepris une série d’observations qui sont au dessus de toutes les au- 
tres. M. Arago a fait des observations magnétiques depuis 1810. Depuis 1820 
jusqu’à 1833 il a noté tous les jours dans ses registres de 20 à 30 observations 


(1) Les observations locales sont an contraire très nombreuses, mais jusqu’à présent elles n’ont pas 
enfanté des résultats incontestables sur la cause du magnétisme. 

(2) Ton). III, p. 403. 

(3) Pag. 29 
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qui formcot un Recueil précieux des plus de f>0,000 données, qui serviront de 
hase aux recherches à venir 

Les variations moyennes de la température pendant l’ espace de vingt-quatre 
heures peuvent être représantées par la lig. I re , qui montre la marche diurne et la 
marche annuelle. Dans la courbe A 6 de la marche diurne on voit que le minimum 
de température a lieu quelque temps après le léver du soleil, et le maximum vers 
deux heures de l’après-midi. 

Comparons maintenant avee celle courbe de la température la marche de la 
déclinaison magnétique, et prenons les tableaux de M. Koemtz pour quelque loca- 
lité, aux quels nous ajouterons les variations moyennes pour Paris, tirées des Re- 
gistres de M. Arago. Voir Tableau N. 1. 

TABLEAU N» 1. 


Variations moyennes de l'aiguille pendant l'espace de 24 heures (l). 


; HEURES 

PARIS « 

FRARCHER » 

LONDRES « 

MONTMORENCY* 5 * 

SALEM l6 ‘' 

RIC-JANEIROf»! 

Midi 

as" as 6a o 

19° 26 92 0 

23 u 25 71 0 ? 

1 * 16' 68 O ? 

6° 21 12 0 

6* 39 03 E 

1 heure 

26 01 

28 11 

27 36 

48 03 

25 78 


2 » 

25 73 

28 89 

27 38 

48 4o 

27 13 

38 37 

3 » 

21 79 

99 91 

23 89 

48 55 

97 00 


4 » 

sa s» 

28 25 

23 13 

48 20 

25 95 

37 04 

5 » 

22 77 

97 19 

20 86 

46 78 

91 13 


6 * 

21 68 

26 31 

19 20 

43 82 

23 32 

35 70 

7 . 

21 36 

25 43 

17 92 

42 33 

ai oa 


8 * 

21 60 

21 67 

17 52 

il ta 

21 18 

• 35 38 

9 . 

22 14 

24 23 

17 sa 

* 40 98 

20 90 


! io . 

22 79 

23 82 

16 94 

• 10 83 

20 63 

35 06 

ii * 

28 00 

• 23 69 

10 77 

* 40 69 

* 20 33 


ta • 

22 79 

* 23 39 

• 16 00 

* 10 51 

• 20 10 

• 31 7b 

13 » 

as 77 

* 23 10 

• 15 30 

• 10 10 

* 19 78 


H » 

22 30 

• 22 86 

* 15 18 

• 10 96 

" 19 57 

* 31 68 

15 » 

21 68 

* 22 71 

‘ 14 88 

• 40 11 

• 19 11 


16 - 

21 13 

‘ 22 57 

• 14 36 

40 30 

• 19 36 

* 34 61 

17 » 

20 43 

' 22 42 

• 13 51 

39 45 

* 19 25 


18 . 

19 80 

22 14 

12 61 

39 60 

19 02 

34 51 j 

19 • 

19 18 

22 36 

12 35 

39 63 

19 12 


20 » 

19 49 

22 21 

1S 73 

il 10 

19 15 

35 13 

21 » 

19 96 

à s üti 

• 11 11 

42 62 

au 17 


22 » 

SI 68 

s:i a» 

10 91 

il 30 

ai as 

36 30 

23 « 

24 01 

24 99 

sa is 

15 37 

97 77 



(1) Quetelel, Sur l’état du magnétisme terrestre à Bruxelles, p. 29. — Koemtz , Lerlibuch der Météo- 
rologie, tom. III, p. 403. — Les nombres marqué!» d'un astérisque sont interpolés. 

(2) Arago, Observations magnétiques inédites, 17 mai 1820 „ 

(3) Van Swinden, 1771-1773. 

(4) (îilpin, 1786-1787. 

(5) Cotte , 1778-1780. 

(6} Bowdich, 1810-1811. 

(7) I/orta, 1782-1785. 
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Voici les résultats obtenus par M. Kncmlz après avoir calculé les instants 
des variations moyennes, ainsi que des variations maxi" et mini". 

TABLEAU N* 2. 



VACATION MOYENNE 

MAXIM 

MlIflM 

Francker 

81» 1 

sa «• 6 

8 b 57 

19 b 43 

Londres 

6 7 

Si 1 

1 87 

19 13 

Montmorency 

6 9 

SI 4 

S 10 

17 00 

Salem 

7 3 

SS 3 

S 50 

18 00 

Rio-Ianciro 

- 

- 

18 30 

1 00 


Et les résultats i]ue nous pouvons obtenir pour Paris sont les suivants: 


TABLEAU N" 3. 


Paris (1) 

VACATION MOYENNE 

MAXIM 

D 

5» 15 
9 80 

13 »> 80 
SS 40 

1 ‘ Sô 

19 h 37 


C’est donc avec raison (pic M. Quetelet crut pouvoir conclure que « c’est vers 
« l’heure du maximum de température diurne que se présente le maximum de la 
« déclinaison magnétique ». 

Ixs variations moyennes de la déclinaison pendant l’espace de 24 heures peu- 
vent aussi être représentées par une courbe, que nous indiquons dans la fig. 2 rae . 

Cette figure montre la marche annuelle et la marche diurne de l’aiguille. Si pour 
le moment on veut considérer seulement la marcha diurne on remarque aisément 
l’analogie avec la courbe qui représente la température diurne (Gg. 1 ro ). 

On voit en effet que le minimum de déclinaison (T 1 11 V.) correspond h quelque temps 


(1) Dans le tableau des résultats de Paris nous donnons quatre variations moyennes, quoique on en 

trouve deux seulement dans les tableaux des Koemlz, parce que comme on a tous les jours deux maxima 
et deux minima, la variation moyenne doit se répéter quatre fois. 
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PLANCHE II. 


MARCHE ANNUELLE ET MARCHE DIURNE 
de la déclinaison de 1' Aiguille aimantée. 
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apres le lever du soleil, c’est à dire au minimum de température, et que le maxi- 
mum de déclinaison (l h Y,) correspond au maximum de température, c’est à dire 
vers deux heures de l’après-midi. 

Cette courbe A’ B’ représente exactement la déclinaison du 17 mai 1820, tirée 
des observations inédites de M. Arago. 

Mais comme la courbe de la température diurne (fig. 1”) représente seulement 
la moyenne d’un jour quelconque, et comme il serait inexacte de s’en servir pour 
la comparer avec des observations spéciales, nous avons voulu présenter deux autres 
exemples qui rendent la comparaison très-précise (ligures 3“ et 4")- 

Le premier exemple (fig. 3™) est une observation faite par M. Arago , le 8 
Août 1 829, de la marche de la déclinaison de l’inclinaison et de la température 
auxmêmes moments. L’observation commence à minuit et finit à 9 h du soir. Dans 
l’espace de 22 heures il a fait 96 observations. 

Le sécond exemple (fig. 4 rao ) a pour base les observations des 21™ et 22™ 
jours de Décembre 1831. Nous avons choisi un jour d’été et un jour d’hiver; parce 
que dans le premier les ampleurs des variations de température sont plus grandes 
que dans le sécond. 

On n’a qu’a jeter un coup d’oeil sur ces deux figures pour rémarquer la frap- 
pante analogie de la marche presque parallèle de deux phénomènes. 

Le 8 Août 1829 , le minimum de température a eu lieu à 6 1 ' du matin, le mi- 
nimum de déclinaison à 7 h ; la différence est de 1 heure. Le maximum de tempé- 
reture a eu lieu h l 1 ' de l’après-midi, et le maximum de déclinaison à 1\ La 
différence n’ est donc que de '/, d’heure. Entre ces deux extrêmes les variations 
moyennes sont proportionnelles. 

Les jours 21 et 22 Décembre la marche analogue de deux phénomènes n’est 
pas moins frappante. Le minimum de température a lieu à T‘ mat. ; la différence 
avec la déclinaison est d’une heure cl demie. Le maximum de température et de 
déclinaison arrive au même inslant(l h ). Seulement vers 7 h du soir la marche de la 
déclinaison, qui allait d’accord avec la température, éprouve un mouvement bru- 
sque d’Ouvest en Est, tandis que l’autre poursuit sa course régulière. C’est que 
l’aiguille n’était plus dans sons état normal. En effet dans les régistres de M. Arago 
on lit: 

« 8 1 ' soir. — On voit au Nord à travers les nuages une clairté qui me semble 
« un indice évident d’aurore boréale ». 

C’est ce qui arrive en effet très-souvent pendant l’ hiver, et ce qui produit un 
changement complet dans l’ heure du minimum de la déclinaison. En général le 
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minimum a lieu le malin à peu près à l’heure du minimum de la température, mais 
si par hasard se présente le phénomène d’une aurore polaire, quoique l'on soit 
très-éloigné , quoique l’aurore soit invisible au lieu de l’observateur, l’aiguille 
éprouve un mouvemeut brusque vers l’Est, et la déclinaison occidentale diminue 
tellement, qu’elle descend beaucoup au-dessous du minimum observé le matin. En 
conséquence je ne crois pas exacte l’opinion de M. Gauss qui indique deux heures 
seules de la journée (8 h du matin, I 1 ' après-midi) comme suffisantes pour établir 
les instants du mininum et du maximum de déclinaison pour les différentes épo- 
ques de l’année. Deux observations seulement dans une journée ne peuvent pas 
garantir l’exactitude des résultats, d’autant plus que pendant les mois d’hiver, ou 
par influence des aurores boréales, ou par d’autres causes, le miuimum très-souvent 
a lieu vers 1 0 h du soir. 

Des deux exemples, que nous venons de citer, suffisent pour donner une idée 
très-nette de l’analogie entre les variations diurnes des deux phénomènes. 


Le même accord , que nous avons observé dans les variations diurnes , se ré- 
trouve dans les variations des saisons. 

Les variations mensuelles de la température peuvent être représentées, comme 
les variations diurnes, par la courbe G D (voir figure première). 

Le mioimum île la variation moyenne du jour dans l’espace d' une année n’a 
pas lieu au solstice d’hiver, mais quelques jours plus lard; par la même raison 
le maximum n’arrive pas au solstice d’été, mais quelques jours après. 

Si l’on veut comparer avec celte ligne la marche annuelle de la déclinaison re- 
présentée par la courbe C’ D’ (figure i'““) an voit que le minimum et le ma- 
ximum de la variation moyeuue de la déclinaison, dans l’espace d’une année, ont 
lieu précisément en sens inverse de l’époque du minimum et du maximum moyens 
de la température. Mais celle position inverse de la marche mensuelle de la décli- 
naison dérive de ce que cette ligne est la résultante de toutes les observations de 
l’année, dans la quelle l’aiguille aimantée teud k présent k revenir k I’ Est. En 
conséquence si l’on veut faire abstraction de cette position inverse dérivée de l’in- 
fluence d’un autre phénomène, dont nous ne nous occupons pas aujourd'hui, on voit 
que le minimum de la variation moyenne de la déclinaison dans l’espace d’une 
année a lieu au mois dcFévricr,c’eslk dire quelques jours après le solstice d’hiver, 
et le maximum au mois de Juillet, c’est k dire quelques jours après le solstice 
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d'été. De la coïncidence de ces deux extrêmes, il est facile de déduire les coïnci- 
dences des variations moyennes. 

Cette courbe représente la variation mensuelle pour Paris dell’année 1829. 

Avant d’aller plus loin, il est nécéssairc de bien remarquer la circonstance qui 
produit la position inverse de la marche mensuelle de la déclinaison représentée 
par la courbe C’ D' (voir fig. 2 me ). 

Le maximum de déclinaison, comme nous avons dit, est le maximum de décli- 
naison W, et le minimum de déclinaison est le maximum de déclinaison E. Cepen- 
dant, comme, dans le courant d'une année, l'aiguille aimantée offre une variation 
mensuelle qui tend toujours à revenir à l’Est, il est clair que prenant la moyenne 
ou la résultante de toutes les oscillations de l’année, il devra en résulter une ligne, 
qui s’approchera toujours h l’Est, c’est b dire qui aura une position contraire à 
celle de. la courbe diurne, la quelle à 1’ heure du maximum de la température se 
trouve dans la position plus approchée à l’Ouvest. Ainsi en observant par exemple 
le tableau des déclinaison mensuelles absolues pour l’année, dont nous avons donné 
la figure, on voit un maximum après le solstice d’ hiver et un minimum après le 
solstice d’été; mais si, au lieu de prendre la résultante de tous les jours de l’année, 
on décrivait la figure toute entière de l’année, c’est b dire la marche diurne de tous 
les jours, comme on devrait le faire dans ce cas, on verrait alors clairement l’ana- 
logie avec la température, et l’on obtiendrait le maximum après le solstice d’été, 
et le minimum après le solstice d’hiver. 

On comprend aisément que la marche parallèle diurne des variations de la dé- 
clinaison magnétique et de la température, suffit h démontrer l’analogie des deux 
phénomènes, quand même les variations mensuelles, annuelles et séculaires seraient 
soumises h d’autres lois plus compliquées. C’est pour cela que d'après les données 
inédites de 20 années d’observations de M. Arago, dépouillées par moi et calculées 
dernièrement parM. Fédor Thoman, pour en insérer les résultats dans les Oeuvres 
postumes de l’auteur, l’aiguille b Paris, avec une tendence b revenir b l'Est, a une 
variation mensuelle qui la porte b l'Est depuis Mars jusqu’à Juillet, pour marcher 
ensuite vers l’Ouvest pendant le reste de l’année. 


On peut obtenir un autre résultat important sur l'analogie des variations men- 
suelles de la température et de la déclinaison. 

Le tableau suivant, N.” 4, représente les variations diurnes pour Paris dans fe- 
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space de 1 S années d’observations tirées des régistres de M, Arago, et calculées 
par M. Tkonian. (Voir tableau N.° 4) (1). 

TABLEAU N" 4. 

Tableau des variations diurnes et mensuelles de la déclinaison de l'aiguille aimantée 
pour Paris d’après les registres inédits de M. Arago. 


MOIS 1820 1821 1822 1823 1824 1825 


Janvier. . . 



• 

8 

39 

7 

5' 

8 

il 

a 

34 

01 

4 

36 

13 

5 

36 

'75 

Février. . . 

8' 

Si 

88 

7 

40 

67 

6 

14 

11 

4 

43 

16 

4 

45 

96 

8 

13 

45 

Mars .... 

12 

« 

38 

11 

31 

38 

10 

1 

01 

9 

43 

G8 

9 

18 

55 

U 

33 

43 

Avril .... 

13 

57 

93 

13 

30 

03 

11 

t» 

13 

h 

53 

87 

t» 

8 

t3 

13 

54 

36 

Mai 

13 

3 

66 

10 

39 

17 

10 

19 

66 

10 

16 

17 

9 

15 

64 

11 

8 

9 

Juin .... 

11 

3 

76 

10 

33 

39 

11 

13 

61 

9 

51 

57 

10 

19 

73 

11 

6 

50 

Juillet , . . 

10 

53 

81 

10 

39 

38 

10 

17 

67 

10 

13 

35 

9 

4 

90 

13 

36 

30 

Août .... 

h 

ii 

08 

10 

39 

56 

10 

30 

59 

9 

54 

47 

9 

51 

49 

14 

33 

84 

Septembre . 

11 

49 

34 

9 

30 

80 

9 

33 

03 

9 

14 

31 

8 

59 

00 

10 

36 

19 

Octobre . . 

8 

33 

43 

7 

31 

07 

9 

35 

67 

7 

57 

64 

10 

17 

67 

9 

35 

38 

Novembre . 

8 

40 

85 

6 

9 

78 

6 

46 

07 

5 

30 

39 

6 

37 

39 

6 

0 

33 

Décembre . 

6 

43 

93 

3 

53 

86 

i 

3 

40 

3 

31 

69 

4 

59 

53 

i 

17 

61 


MOIS . 1826 1827 1828 1829 1830 1831 


Janvier. , . 

8 

51 r 

17 

$' 

ir 

46 

T 

31 

15 

11 

47' 

93 

8* 

55 

73 

u 

49 

6 

Février. . . 

8 

3 

13 

8 

u 

39 

10 

35 

36 

11 

19 

79 

8 

23 

63 

8 

55 

83 

Mars .... 

13 

16 

19 

11 

55 

13 

13 

5 

49 

11 

58 

79 

u 

1 

90 

9 

15 

«8 

Avril .... 

u 

33 

78 

16 

7 

05 

11 

u 

93 

11 

14 

99 

14 

43 

53 

16 

13 

70 

Mai 

11 

13 

08 

13 

7 

37 

13 

31 

03 

13 

19 

86 

u 

50 

60 

13 

59 

84 

Juin .... 

11 

57 

30 

13 

31 

31 

15 

33 

51 

17 

19 

09 

13 

17 

06 

13 

8 

39 

Juillet . . . 

10 

46 

48 

11 

58 

u 

11 

17 

05 

u 

ii 

53 

11 

34 

83 


— 


Août .... 

10 

36 

38 

13 

7 

92 

13 

58 

75 

13 

50 

39 

u 

58 

31 


— 


Septembre . 

11 

8 

00 

13 

36 

39 

13 

11 

04 

14 

59 

65 

13 

31 

10 


— 


Octobre. . . 

10 

54 

81 

13 

13 

07 

9 

36 

97 

16 

45 

23 

16 

1 

83 


— 


Novembre . 

7 

9 

46 

8 

Si 

60 

G 

9 

13 

15 

31 

01 

10 

54 

31 


— 


Décembre . 

4 

39 

14 

7 

13 

05 

7 

8 

33 

10 

17 

39 

10 

18 

70 


_ 
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Prenant la moyenne (le toutes les années, on voit que la variation diurne aug- 
mente depuis le mois de Janvier jusqu’au mois de Juillet pour diminuer ensuite 
progressivement. Mais en général les variations diurnes sont plus grandes au mois 
d’Avril. En prenant une longue série d’observations de la température de Paris, on 
voit précisément que c’est en Avril qu’a lieu la plus grande variation de tempé- 
rature. Des jours d’un froid excessif suivent des jours d'une chaleur presque égale 
h celle de l’été; des pluies cl des orages s’entremêlent avec des moments du plus 
beau temps, de manière à rendre les changements de la température beaucoup plus, 
considérables qu’en tout autre mois. 

Le tableau N° 5 publié en partie par M. Quctelct, et dans la météorologie de 
M. Koemtz renferme les variations diurnes de quelques autres localités; nous avons 
eu soin cependant de corriger la colonne de Paris. 


TABLEAU N° 5. 


Variations diurnes de la déclinaison magnétique tirées des tableaux de la Météorologie 
de M. Koemtz, avec la correction de la variation pour Paris. 


MOIS 

PAIjlS ‘ 

LONDRES 

MANNHEIM 

liOÊTTirçGUE 

FHEIBERG 

CAMBRIDGE 

Janvier. . . 

4 26 

G 90 

5 1 96 

4 38 

1 93 

T 62 

Février. . . 

4 45 

7 50 

6 38 

6 00 

7 81 

5 16 

Mars .... 

9 18 

9 04 

7 10 

8 17 

11 91 

5 81 

! Avril .... 

10 8 

13 01 

9 10 

10 93 

12 62 

19 78 

Mai 

9 15 

13 60 

9 39 

10 79 

19 69 

15 41 

| Juin .... 

10 19 

12 65 

10 40 

19 31 

12 98 

13 19 

' Juillet . . . 

9 4 

11 84 

10 19 

10 36 

12 61 

Il 61 

Août .... 

9 51 

H 97 

10 04 

10 38 

19 35 

17 98 

1 Septembre . 

8 59 

9 71 

8 08 

9 73 

Il 43 

11 76 i 

, Octobre . . 

10 17 

10 44 

7 96 

7 18 

10 34 

9 88 

Novembre . 

6 37 

7 il 

7 15 

5 43 

8 63 

8 97 

Décembre . 

4 59 

i 98 

5 19 

3 63 

8 83 

6 79 

Moyenne . . 

7 98 

9 89 

8 09 

8 16 

10' 19 

10' 79 


* Le série des variations de Paris a été corrigée d'après les observations inédites de M. Arapo. 
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De tout ce que uous venons de dire, soit que la présence du soleil soit la cause 
immédiate du magnétisme terrestre , en dirigeant sur notre globe des rayons ma- 
gnétiques visibles ou invisibles, en même temps qu’il y dirige des rayons lumineux 
et calorifiques; soit que cette force magnétique existe réellement dans la terre, et 
qu’elle soit plus ou moins déterminée par la présence du soleil, ce qui parait plus 
probable, il est certain que nous pouvons établir que le phénomène du mouvement 
de l’aiguille aimantée suit en moyenne une marche presque parallèle avec la tem- 
pérature. 

Cette marche parallèle de la variation diurne de la déclinaison et de la tempé- 
rature, qui est une preuve de plus de la justesse des courbes isodynamiques con- 
struites par M. Duperrey, et analogues aux lignes isothermes, nous montre l'impor- 
tance qu’ il y aurait à ajouter aux observations thérmométriques les observations 
correspondantes de la déclinaison pour les comparer ensemble. 

Ayant nommé M. Duperrey, h qui le magnétisme terrestre doit des résultats si 
importants, nous croyons, avant de finir notre premier mémoire, devoir rapporter 
un passage, qui, peut-être, sera le plus beau document a l’appui du sujet que nous 
étudions. 

« J’ai cherché, il y a plusieurs années, à savoir quelle était la cause des irré- 
« gularités que l'on remarque dans la marche des phénomènes du magnétisme h 
« la surface de la terre; et les faits que j’ai rassemblés, pour atteindre ce but, 
« semblent prouver d’une manière incontestable que les anomalies qui affectent la 
« configuration des lignes d’égale intensité, et par suite celle des lignes d’égale 
« inclinaison et des méridiens magnétiques, sont principalement dues aux anoma- 
« lies que présentent les températures h la surface des mère et des continents ». 

M. Duperrey donc est le premier qui, ayant observé que les irrégularités du 
magnétisme terrestre correspondent aux irrégularités de la température, a décou- 
vert l’analogie entre les deux phénomènes. 
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Instruments destinés à indiquer en même temps l' analogie ou la différence 
de la déclinaison magnétique et de la température. 

Dans le precedent mémoire j' ai noté l’ importance d’ ajouter aux observations 
Ihérmales les observations de la déclinaison magnétique, qui semble suivre une 
marche h peu près parallèle avec la température. 

Le seul moyen de constater l’analogie de deux phénomènes c’est de pouvoir les 
comparer ensemble, et ce qui est plus important, comparer les observations faites 
dans des lieux éloignés. 

Cependant on pourrait soulever une objection qui serait capable d’ arrêter les 
observateurs et les empêcher d’entreprendre la comparaison entre la déclinaison ma- 
gnétique et la température. Cette objection pourrait se baser sur la difficulté de 
comparer tous les détails d’ une série d’observations d’un jour entier, ou de plu- 
sieurs jours consecutifs, sans perte de temps, et sans une grande complication de 
calculs. En effet lorsqu’on analyse deux séries d’observations, l’une de température 
marquée en dégrés, et l’autre de déclinaison marquée en millimètres ou en minutes, 
il n’est pas possible de reconnaître h l’instant même leur analogie ou leur différence, 
mais il est nécéssaire avant tout de les réduire pour les rendre comparables. 

Le tableau suivant contient 1 07 observations de la déclinaison magnétique et 
de la température faites par Arago le 29 Novembre 1 834, notées par lui dans les 
Registres inédits qui viennent d’être déposés à la Bibliothèque de l'Institut. 

L’observation commence 'a midi et Doit h midi du jour suivant. 

D’abord l'illustre physicien a observé toutes les cinq minutes, en suite tous les 
quarts d’ heure. La déclinaison est mesurée en millimètres, et nous n’ avons pas 
- voulu la réduire pour donner exactement le travail de l’auteur. D’ailleurs la rédu- 
ction est très facile, chaque millimètre étant égal à 935”, 442. 
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Variations diurnes de la déclinaison magnétique et de la température 
de Paris du 29 novembre 1834. 
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Lorsqu’on considère ce tableau l’on voit aisément que l’heure du maximum de 
la déclinaison (28 mra ,07) correspond exactement avec l’heure du maximum de la 
température (1 c’est à dire les deux maxima arrivent à deux heures; mais 
on ne voit pas avec la même facilité a chèque instant tous les détails de l’analogie 
de deux phénomènes. 

Si, au lieu de cela, nous construisons sur les mêmes données une figure capable 
de représenter par deux courbes les oscillations de la déclinaison et de la tem- 
pérature, on remarquera de suite les moments où l’analogie est manifeste, et l’on' 
connaîtra les instants où cette analogie vient à cesser. 

Si l’ on possédait donc un moyen capable de donner dans tous les détails une 
forme comparable à la marche des variations diurnes de deux phénomènes, à con- 
dition que cette forme fût donnée par le même instrument, on éviterait toute dif- 
ficulté, toute complication de calcul, et toute perte de temps. 


11 est facile de concévoir que si l’extrémité de l’aiguille aimantée pouvait mar- 
quer toutes ces oscillations, ed si elle pouvait les marquer de manière à ne pas 
confondre deux ou plusieurs passages sur le même point, il en résulterait une 
courlie, qui indiquerait exactement la position de ces variations. En outre on pour- 
rait connaître l’heure exacte de chaque observation, si l’aiguille aimantée dessi- 
nait sa courbe suivant la marche d’un chronomètre à haute précision. 

De la même manière si un thermomètre pouvait marquer par un indicateur tous 
les abaissements et les élévements de la colonne de mercure, sans confondre l’heure 
de plusieurs passages sur le même point, il dessinerait une autre courbe, qui in- 
diquerait exactement les oscillations de la température dans tout le courant de 
l’observation. 

Si par une construlion spéciale de deux instruments l’on pouvoit donner à ces 
courbes uue forme h peu près égale, il est clair que lorsqu’il y aurait analogie les 
deux courbes seraient identiques. 

A cet effet j’ai immaginé deux instruments destinés à marquer les deux courbes 
au même moment de l’observation sous une même forme, pour vérifier, heure par 
heure, tous les détails de l’analogie et de la différence de deux phénomènes. 

L’un de ces deux instruments, qu’on pourrait appcller Y angle ou l’arc des oscil- 
lanlions magnétiques , devrait être ajouté à la boussole de déclinaison. On verra 
sa disposition dans le dessin ci-contre. 
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Ce dessin représente la boussole de déclinaison , où on a beaucoup développé 
le petit arc qui renferme l’espace des oscillations. L’arc A B, qui représente ce petit 
arc, a les mêmes divisions du cercle de la boussole. L’appareil À B de cuivre 
rouge est attaché au centre inferieur de la boussole, mais il peut parcourir libre- 
ment toute sa circonférence, pour être appliqué aux oscillations du pôle Nord et 
du pôle Sud. V est un vernier muni d’un indicateur qui part du centre inférieur 
de la boussole, et correspond au centre de l'aiguille aimantée. Le vernier et l’indi- 
cateur peuvent suivre à chaque instant les mouvements de l’aiguille, et répètent 
sur l’arc A B la même valeur indiquée sur le cercle gradué de la boussole. Entre 
l’appareil de cuivre A B et le vernier V on introduit tous le jours un carton C D, 
divisé en vingtquatrc parties équidistantes qui représentent les heures de la journée. 


On comprend aisément qu’en commençant les observations, par exemple, h midi 
du temps vrai, on établira la position de l’aiguille, et au moyen de l'indicateur et 
du vernier on marquera cette position sur la ligne du carton C D, qui sera l’heure 
de midi. À une heure on répétera l’observation et l'on marquera également sur la 
seconde ligne du carton la position de la pointe de l’ aiguille. Continuant de la 
sorte jusqu’à midi du jour après, on a sur le carton C D une courbe, qui représente 
exactement, heure par heure, la variation diurne de la déclinaison magnétique. 


Le second instrument, tout à fait semblable au premier, muni d’un thermomètre 
très sensible et à tige très line, sur la partie supérieure de l'arc, et qu’on pourrait 
appeller pour cela thermomètre de comparaison, indique à toute heure, précisément 
comme dans l’arc des oscillations, la variation diurne de la température au même 
moment que le premier marque les variations de la déclinaison. (Il serait aisé d’é- 
tablir un seul instrument capable de remplacer les deux, le quel déssinerait les 
deux courbes sur le même carton et au même moment). 

Il est nécéssaire d’observer que la dimension de ces instruments doit pouvoir 
contenir dans l’arc la moyenne des variations diurnes: l’un de la déclinaison et 
l’autre de la température. Pour cela le second instrument doit être construit suivant 
les proportions du premier, et celui-ci doit avoir les dimensions nécéssaires pour 
rendre sensible la moyenne des oscillations diurnes de la déclinaison magnétique. 
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Cette méthode de comparaison serait sans contredit très utile surtout pour ceux 
qui ne possèdent pas le système photographique , pour coustater le moment où 
l’analogie de deux phénomènes s’interrompt, pour en étudier la cause. 

Un des phénomènes les plus importants, et peut être le premier, qui détruit 
l’analogie des variations diurnes delà déclinaison magnétique et de la température, 
c’est l’apparition d’une aurore boréale. — Dès l’année 1819 M. Arago avait dé- 
couvert que l’aurore boréale avait une très grande influence sur les mouvements 
de l'aiguille aimantée; etbien que les résultats obtenus des observations de ce savant 
aient’été contestées par plusieurs physiciens, aujourd’hui on a vérifié l’exactitude de 
cette influence, meme lorsque le phénomène est invisible au lieu de l’observation. 


Ainsi donc si la marche régulière de I- aiguille aimantée est arrêtée par une 
aurore boréale, on doit apercevoir en même temps une interruption entre l’analogie 
de la décliuaisou et de la température; et par conséquent l’interruption d’analogie 
pourra faire connaître souvent l’existence de ce phénomène extraordinaire. 


Si donc la méthode graphique que nous proposons pour vérifier de suite l’ana- 
logie ou la différence entre les variations diurnes de la déclinaison et de la tem- 
pérature ne pouvait montrer que l’interruption instantanée de leur marche parallèle 
(interruption produite par une cause exceptionnelle), elle pourrait rendre des grands 
services aux observateurs, en leur indiquant l'instant précis où l’aiguille aimantée 
re trouve influencée par une cause étrangère, qui arrête la régularité de sa mar- 
che, et qui lui fait suivre les plus grandes anomalies. 


Les avantages qui résulteraient de cette comparaison pour la navigation sont 
trop claires pour nous y arrêter un instant. 
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Détermination du Pôle et de l'Équateur Magnétique. 


Le pflle magnétique est le point dont la position dépend de la figure moyenne 
de l’équateur magnétique cl de toutes les ligues isodynamiques, appartenant à un 
même hémisphère. 

La position du pôle magnétique est dépendante de la position du pdlc thermal, 
et par conséquent elle varie avec celle-ci. 

L’équateur magnétique est la ligne des moindres intensités et de plus haute 
température. 

Lorsqu’on connaît la déclinaison absolue d’un même jour de deux lieux sur la 
terre, situés au même hémisphère, ou sur deux hémisphères différents, on peut 
déterminer la position du pOlc magnétique , et celle de 1’ équateur magnétique de ce 
même jour. 

(Pour celé est nécéssaire d’admettre que l’axe magnétique passe par le centre de 
la terre). 
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Mr ter minutions tîuPÔÏe et ife- / 'Equateur Magnétique 
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p — MP distance de deux pôles 

9 = MPA longitude du pôle magnétique par rapport au méridien du lieu A 
On trouve : 

1° La lougueur de l’arc de grand cerde AB = e au moyen de l'équation 
cos c = cos a . cos |S •+- sin a . sin p . cos <o. 

2° Les angles A et B : 

c* k sin a 

Sm A = -t— . sin cd 

sm c 

Sin B = . sin co. 

sin c 

3" La longueur de l’arc AM = z : 

cotg z = cotg c . cos (A -f-d ) ■+■ 1 A " J ' - 

4° La distance de deux pôles MP-=p en colatitude du pôle magnétique: 
cos p = cos 2 cos (3 n-sin z . sin p . cos d. 

5” La longitude 9 du pôle magnétique par rapport au méridien de A : 

* sin * • 1 

sin 9 = -t— . sin a. 

T sin p 

P Pôle terrestre PQ Axe terrestre EE' Équateur terrestre 

M Pôle magnétique MM’ Axe magnétique KN Équateur magnétique. 

A B 

Un lieu astronomique. Un autre lieu astronomique. 

AD sa latitude BF sa latitude 

d sa déclinaison S sa déclinaison 

AP = p sa colatitude boréale BP = a sa colatitude boréale 

PADQ son méridien astronomique PBFQ son méridien astronomique 
MAS son méridien magnétique MBT son méridien magnétique 

AX sa latitude magnétique l!y sa latitude magnétique 

AM sa colatitude magnétique BM sa eolatitude magnétique 

DF = APB = c o différence de longitude de deux lieux. 
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NOTES 


Pendant le dépouillement des 60000 observations Faites par Arago j’ai remarqué que la moyenne 
de la différence entre les maxima et le minima varie entre U,™* 90 et 0,““ 40. 

Il est à noter que parmi le grand nombre des courbes que j’ai dessiné sur les dites observations, 
et parmi les vingt années observées par le savant physicien, je n’ai trouvé qu’un nombre très restreint 
de variations inférieures a 0,“” 10. En voici la note : 


En 1820. En seul exemple (l r février; variation 0 ra ®,05. 

» 1822 (16 novembre) variation 0 ra ",09 = <4 décembre; variation O”®^ 


1823 (14 d. 0 ) » O™*, 03 

» ( 2 <L*) * 0»«',05 

» { 4 d.*) » 0^.01 

* J 5 d.*) » 0““, 04 

» ( 6 d.*) » 0 ro “,03 

» ( 7 d.") » 0 ro “.01 

» (12 d.*) * O^Oî 

» (18 d.*) » 0 m “,07 


En général les écarts entre le dei 


iix maxima de déclinaison, Est et Ouvcsl, sont plus forts en été 


l’i’en hiver, sauf les cas d'aurore boréale, tremblement de terre, ou autres phénomènes météorologiques. 
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II. 


Plusieurs observations de F. Arago ont servi de contrôle pour déterminer la déclinaison magnétique 
absolue. 

La planche 8° représente la courbe graphique des variations diurnes du 19 mars 1826. Les observa- 
tions sont au nombre de 27. Elles commencent à 7 b 15 du matin et finissent à 10 h 15 du soir. 

Voici la marche des observations : 


DMNi 

Iftdlcakoii de l aigutllo 

7 45 

27““ 

n 

8 

27 

06 

8- 15 

d.° 

d.* 

8 30 

d.* 

d.‘ 

8 50 

27 

07 

« 

27 

03 

9 10 

26 

97 

Mm» 

26 

63 

d.* 15 

26 

61 

d." 35 

26 

60 

1 

d.° 

d.* 

1 30 

26 

70 

1 40 

26 

60 

8 

26 

58 

3 50 

26 

53 

S 

26 

50 

3 10 

26 

46 

3 10 

26 

41 

3 30 

26 

41 

3 30 

26 

407 

3 40 

26 

375 

3 43 

26 

30 

3 45 

26 

39 

3 50 

26 

38 

i 

26 

36 

5 30 

26 

85 

10 15 

26 

96 


D'après ces observations on a déterminé la dé- 
clinaison magnétique du jour. 


Déclinaison moyenne vers trois heures 26“® , 15 
Correction à ajouter 0 20 

26““, 65 

= 22 e 21' 45" 


Dans celle courbe on voit que le maximum de déclinaison Est a eu lieu avant 7 h 45 du matin, 
et le maximum de déclinaison üuvesl à 4 h du soir. 
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PLANCHE VIII. FIG. 8 e _ 
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III. 


La courbe représentée par la Planche 9 e montre l'ampleur des oscillations de l'aiguille pendant l'Au- 
rore boréale du 7 Janvier 1831. 

Voici les données des observations : 

heures indication île l iiguille 


8* 

30 

S7 1 »* 

72 

Midi 

17 

82 

2 


27 

19 

5 


26 

89 

6 

18 

30 

16 

6 

41 

27 

7» 

7 


27 

78 

7 

18 

27 

50 

7 

18 

n 

il 

8 


28 

19 

8 

10 

30 

50 

8 

00 

30 

18 

8 

30 

31 

80 

8 

40 

29 

62 

9 

18 

30 

45 

10 

30 

28 

50 

11 


30 

00 

11 

30 

29 

13 


La marche régulière des variations diurnes de l'aiguille s'arrête tout à coup à cinq heures du soir. 
L'ampleur des oscillations a près de B““ et ce u'est que vers minuit que l'aiguille reprend son cour 
régulier. 

L'influence d'une aurore boréale, par rapport à l'heure du maximum de déclinaison Est, se fait 
remarquer souvent le jour qui précède comme celui qui suit le phénomène. 
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IV. 


Projèt d’observations météorologiques comparées (1). 

Le Ministère de l’instruction publique en Italie pourrait aisément suivre l’exem- 
ple île la France et de 1' Angleterre en organisant un service météorologique soit 
dans les différents observatoires, soit dans les Écoles primaires. 

En France, dès 18615, dans une lettre adressées aux Préfets, le Ministre, proposa 
une série d’années d’observations pour déterminer d’une manière définitive le climat 
de la France b notre époque, la pression atmosphérique, la température moyenne, 
la quantité de pluie propre b chaque département. 

Il serait très facile en Italie de confier le service météorologique aux élèves de 
troisième année, sous la surveillance des professeurs des sciences. Leurs observa- 
tions seraient aisément conlrôllées par les savants directeurs des Observatoires. 

Observations barométriques. 

Us observations barométriques donneront la solution de plusieurs questions 
importantes. 

En premier lieu, elles fourniront pour un grand nombre de points de l’Italie la 
valeur exacte de la pression atmosphérique; on en déduira la variation de la hauteur 
barométrique (ramenée au niveau de la mer) avec la latitude. 

En second lieu, la question si controversée d’un changement dans l’ amplitude 
de la variation barométrique diurne avec l’altitude recevra une solution parla com- 
paraison des observations b une grande altitude, avec celles qui sont voisines du 
niveau de la mer. 

Les observations barométriques faites sur un grand nombre de points nous sont 
d’ailleurs d'une autre utilité. 

Une dépression barométrique d’étendue et de grandeur variables accompagne 
toujours les tempêtes ou les orages qui sévissent sur notre territoire; la marche de 
ces météores se trouve liée b la distribution des pressions atmosphériques. 

(!) Cette note ne fait pas partie des mémoires présentés à # l’ Institut de France; elle à été ajoutée main 
tenant, elle est tirée du Rapport de M. Le Verrier. 
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Observations tbermomètrlques. 

Pour établir les moyennes annuelles de la température le nombre de huit obser- 
vations par jour est suffisant. Lorsqu’en effet on le porte à vingt-quatre , comme 
l’ont fait quelques météorologistes étrangers, les résultats auxquels on arrive, en 
employant ces viogl-quatre observations, ne différent pas de ceux qu’on obtient 
en se bornant aux observations tri-horaires. 

Observations Psycromitrlqnes. 

L'humidité relative moyenne de l’air est différente, suivant qu’on l’étudie en 
hiver ou en été. 

En hiver, l’humidité relative de l’air décroil depuis le lever du soleil jusque vers 
trois heures du soir, augmente ensuite lentement pendant toute la soirée jusque 
vers minuit, décroit un peu vers trois heures du matin, et arrive enfin h son maxi- 
mum peu de temps avant le lever du soleil. La variation hygrométrique diurne 
offre donc une double période duc très-probablement à l’action du refroidissement 
nocturne. 

En été, la variation psychromètrique diurne est beaucoup plus considérable 
qu’en hiver, mais elle n’offre qu’une seule période régulière, avec un maxima avant 
le lever du soleil, et un minima vers trois heures de l’après midi. 

Une série d’observations comparées pourraient déterminer les modifications que 
les saisons et la situation topographique apportent à ces résultats generaux. 

Observations plnviomètriques. 

Parmi les divers phénomènes météorologiques, la pluie est un de ceux dont les 
relations avec l’agricolture sont le plus directes. Le manque d’eau dans une saisoD 
ordinairement pluvieuse est presque toujours cause d’une mauvaise récolte; des chutes 
de pluie abondantes et prolongées lors de la fénaison, au moment de la moisson ou 
des semailles, causent un retard nuisible dans les travaux des champs. Enfin la 
sécheresse ne peut se prolonger longtemps sans compromettre la végétation des 
plantes, mêmes les plus vivaces. 

Il y a donc interet h étudier année par année la distribution des pluies. 

Je me permets donc d’adresser littéralement au Ministère de l’Instrution publi- 
que d’Italie, les mêmes conseils qu’ont été données en France. 


6 î 06 h% 
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